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Abstract 



' . . - • ■ ■ - 1 

A device for connecting two tool parts exhibits, on one tool part, a cylindrical adapter pin (2) and an annular 
surface (3). The other tool part (4) is provided, in order to receive. the adapter pin (2), with an adapter bore 
(5) and an annular end surface, and it exhibits two diametrically opposite, radially running screws (14, 13) 
provided with in each case one ball (17) or a conical depression (15). In a transverse bore (6) of the adapter 
pin (2) there may be radially displaced a clamping bolt (7) which exhibits, at one end, a conical depression 
(8) which interacts with the ball (17) of one screw (14) and, at the other end, a ball (9) which interacts with 
the depression (15) of the second screw (13). The two bads (9, 17) are each rotatably mounted, in a ball 
socket (10, 16) of the clamping bolt (7) or of the screw(s) (14). Upon tightening of one of the screws (13, 14), 
the latter act on the^damping bolt (7) with the effect of annular surface (3) and end surface (1 1 ) pressing 



upon one another. 
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54) Vorrichtung zur Verbindung zweier Maschinenteije, insbesondere zweier Werkzeugteiie von 
We rkze u g m a sen i n e n ;-• '- 

- Eine Vorrichtung zur Verbindung zweier Werkzeugteiie 
weist andem einen Werkzeugteif einen zylindrischen Pa(3- ( 
zapfen (2) und j eine Ringflache (3) auf. Das andere Wark- 
zeugteil (4) ist zur Aufnahme des Paftzapfens (2) mit einer 
Pa&bohrung (5) und einer ringfdrm'igQn Stirnflacne verse- 
hen, und es weist zvyei diametral gegenuberliegendei radial 
verlaufende inriengewjnde (12} mit je einer Kugef (17) oder 
einer kegelfdrmigen Vertiefung (15) versehnen Schraube 
(14, 13) auf. in einer Querbohrung (6) des PalSzapfens (2) ist 
ein Spannbolzen (7) radial verschiebbar, der an etnem Ehde . 
eine mit der Kugel (17) der einen Schraube (14) zusammen- 
wirkende. kegelfdrmige Vertiefung (8) und amanderen Ende 
eine Kugel (9) aufweist, die mit der Vertiefung (15) der zwei- 
ten Schraube (13) zusammenwirkt. Beide Kugeln (9, 17) sind 
jeweils in einer Kugelpfanne (10, 16) des Spannbolzens (7) 
bzw. der Schraube(n) (14) drehbar gelagert. Beim Anziehen 
einer der Schrauben (13, 14) wirken diese auf den Spannbol- 
zen (7) im Sinne ernes Aufeinanderpressens von Ringflache 
(3) und Stirnflache (1 1) ein. 
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Beschreibung / / . gepreBt werden, erzielt werden kann. \' . 

Dies wkd nach deii Erfindung dadurch erreicht, daB 
Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Verbin- die Ansatze des Spannboizens und der Schraube(n) als 
•■ dung zweier Maschmentejle, insbesondere zweier ^Kugi^'k^sgjBbndiet sind, die jewels"' in fitter Kugelpfanr 
Werkzeugteile von Werkzeugmaschmen, mit einerh an , 5 ne des Spannboizens und der Schraube(n), deren Tiefe 
dem einen Werkzeugteil vorgesehenen zylindrisbhen etwas mehr als der halbe Kugeldurchmesser ist, ver- 
PaBzapfen und mit ;einer im anderen Werkzeugteil zur senkt angeordnet und drehbar gelagert sind, wobei der 
Aufnahme des PaBzapfens vorgesehenen PaBbohrung, Kugeldurchmesser sowie die Spitzenwinkel der kegel- 
wobei das andere Werkzeugteil im Bereich der PaBboh- formigen Vertiefungen so bemessen sind, daB sich die 
rung zwet diametral gegeriuberliegende, radial ver lau- 10 Kugeln und die kegelformigen Vertiefungen an jeweils 
fende Innengcwmde wit je einer Schraube/ die einen , . ; . einem Kraftangriffspunkt beruhren, der in axialem Ab-, 
sich in Axialrichtung yerjiingenden, rotatipnssymmetri- . stand von den freien Enden des Spannboizens und der 
schen Ansatz oder cine kegelformige Vertiefung auf- Schraube(n) liegt. y 
weist, wobei in einer senkrecht zur PaBzapfenachse ver- • Es hat sich gezeigt, daB bei dieser Ausgestaltung der 
laufenden Querbohrung des Zapfens ein Spannbolzen hs Vorrichtung sich bei einem vorgegebenen Anzugsdreh- 
verschiebbar ist, der an seinen beiden Enden ie eine mit moment der Schraube sich eine wesentlich hohere 
' dem Ansatz oder der Vertiefung der Schrauben zusarri- axiale Verspannkraft zwischen beiden Maschinenteilen 
menwirkende, kegelformige Vertiefung oder einen An- ' erreichen IaBt So konnte beispielsweise bei einem PaB- 
satz auf weist, und wobei die Achse der Innengewmde zapfendurchmesser von 28 mm die mit den bisherigen 
beziiglich der PaBzapfenachse einert axialen Abstand 20 kegelformigen Ansatzen von Schraube und Spannbol 
zur Achse der Querbohrung aufweistj so daB beim rela- zen erreichbare Spannkraft von 1,5 t mit der erfindungs- 
tiven Andrucken der Schrauben an den Spannbolzen die . gemaBen Vorrichtung auf 2,5 1 gesteigert werden Des- 
: Werkzeugteile axial aneinandergepreBt werden. ; < weiteren hat die erf indungsgemaBe Vorrichtung den 

Bei einer derartigen bekannten Vorrichtung (GB- 1 Vorteii, daB an. den Schrauben und Spannbolzen em 
B-20 94 191) sind die sich verjiingenden, rotationssym- 25 geringerer VerschlciB auftritt ■. - '. J 

metrischen Ansatze von Schraube und Spannbolzen ke- Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 
gelformig ausgebildet Hierbei kanh entweder der sind in den Unteransprucheh gekennzeichnet . 
Spannbolzen an seinen beiden Enden kegeiformige Aji : / Die Erfindung ist in folgendem; anhand von in der 
. satze aufweisen, wobei dann beide Schrauben mit kegel- Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher 
formiger Vertiefung versehen sind, oder es konnen urn- 30 crlautert Es zeigen: ' *- ; 

gekehrt beide Schrauben mit kegelformigen Ansatzen 'A Fig. 1 einen Axialschnitt' eines ersten AusfOhrungst 
versehen sein, die in kegelformige" Vertiefungen des beispieies, : ; : 

Spannboizens eingreiferi, oder der Spannbolzen kann an Fig. 2 einen' Teil- Axialschnitt eines zweiten Ausfiih- . 
seinem einen Ende mit einem kegelformigen Ansatz und rungsbeispieles, 

ah seinem anderen Ende mit einer , kegelformigen Ver^ 35 Fig. 3 einen Axialschnitt eines drltten Ausfiihrungs- 
uefung versehen sein und demeritsprech'end ist die eine beispieies. . ... 
Schraube mit einer kegelformigen Vertiefung und die Die Erfindung ist anhand zweier Werkzeugteile von 
andere Schraube mit einem kegelformigen Ansatz ver- Werkzeugmaschmen erlautert Die erfindungsgemaBe 
sehen. In jedem Fall wird' beim Anziehen einer der Vorrichtung iaBt sich jedoch uberall dart, wo.es auf 
Schrauben auf den Spannbolzen eine Spannkraft ausge- 40 hochste Zentriergenauigkeit und hohe Verspannkraft 
iibt, die auch eine axial gerichtete Kraf tkomponente hat. ankommt, ebenso mit Vorteil anwenderi. So kdnnte die 
Die • Spannkraft erzeugt an der gegenuberliegenden Erfindung auch zur Verbindung eines Werkzeugteiles 
Schraube eine Reaktionskraft gleicher GrpBe, die eben- ■ mit einer Werkzeugmaschinenspindel, oder zum genau- 
falis mit einer axial gerichteten Kraftkpmponente auf en gegenseitigen Ausrichten und Verspannen von ande- 
den Spannbolzen einwirkt. Durch diese beiden axial ge- 45 ren Maschinenteilen verwendet werden. 
richteten Kraftkomponenten werden die. Ringflachie : Das eine Werkzeugteil t weist eixien zylindrischcn 
und die Stirnflache mit einer besturimten Verspannkraft ' • PaBzapfen 2 auf, der yon einer senkrecht; zur Zapferi- 
aneinandergepreBt. Die GroBe der Verspannkraft hangt achse A verlauf end en Ringflache 3 umgebeii ist In dem 
im wesentlichen von dem Anzugsmo merit, welches auf anderen Werkzeugteil 4 ist zur Aufnahme des PaBzap- 
die Schraube ausgeubt wird, ab. Bei PaBzapfen mit klei- 50 • fens eine PaBbohrung 5 vorgesehen. Der PaBzapfen 2 
neren Durchmessern und entsprechend kleinen Schrau- 1 weist eine Querbohrung 6 auf, in welcher ein Spannboi- 
ben kann das Anzugsmoment nicht beliebig gesteigert - zen 7 radial zur Zapfenachse A verschiebbar ist Der 
werden, da sonst ein Ausbrechen der Gewinde befurch- Spannbolzen 7 weist an seinem einen Ende eine kegel- 
tet werden muB. Bei PaBzapfen mil groBem Durchmes- formige Vertielung S auf. An seinem anderen Ende tragt 
ser und entsprechend groB en Schrauben hat sich ge- 55 der Spannbolzen 7 eine Kugel 9, die in einer Kugelpfan- ... 
zeigt, daB ab einem bestimm ten Drehmomcnt die Ver- :'• ne 10 drehbar gelagert ist Die Tiefe r dieser Kugelpfan- 
spannkraft nicht mehr linear mit dem Anzugsmoment ne 10 ist etwas groBer als der Kugeldurchmesser d Der 
zunimmt, sondern- sich nur noch un wesentlich erhohen die Kugel 9 umgebende Bereich des Endes 7a des 
IaBt Von der Verspannkraft hangt jedoch die Steifigkeit Spannboizens 7 ist zu der Kugel bin umgebdrdelt bzw. 
der Verbindung und auch das durch die Verbindung 6p eingezogen, so daB die Kugel 9 in dem Spannbolzen 7 
iibertragbare Drehmomcnt ab. gehalten ist, sich jedoch in der Kugelpfanne 10 drehen 

Der Erfindung iiegt deshalb die Aufgabe zugrundei . kann. .. . 
eine Vorrichtung zur Verbindung zweier Maschin en tei- Die in dem anderen Werkzeugteil 4 vorgesehene 
le, insbesondere zweier Werkzeugteile von Werkzeug- \ PaBbohrung 5. ist von einer ringformigen Stirnflache 11 
maschinen der eingangs erwahnten Art zu schaffen, bei 65 kpnzentrisch umgeben, die ebenfails senkrecht zur Zap- 
der ohne Erhphung des Anzugsdrehmomentes der fenachse A angeordnet ist Das andere Werkzeugteil 4 • 
Schraube eine wesentliche VergroBerung der Ver- weist im Bereich der PaBbohrung 5 zwei diametral ge- 
spannkraft, mit der die zwei Maschinenteile aneinander- : genuberliegende, radial . veriaufende Innengewinde 12 
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auf, in welche zwei Schrauben 13, 14 eingeschrauBt sihd. FA. Da die Kraftkomponente FA durch jede der beiden 
Die eine Schraubel4 dient dabei als Betatigungsschrau- . Schrauben 13", 14 erzeugt wird, warden die Ring flache 3 
be,,wahrend die andere Schraube 13 fest in das Werk- ; :•, >, und die" Stirnflache 11 mit einer Verspannkraft Vanein- 
zeugteii 4 eingescnraubt ^ Kraftkom- 
Die Schraube 13 ist m^ 

15 versehen. Der Spi tzen winkel a ^ Urn die Verspannkraft Knoch zu steigern, kann man 

Vertiefung 15 sowie auch der kegelforrriigen Vertiefung. gemaB Fig. 2 den Spitzenwinkel a 1 der kegeiformigen 
8 im Spannbolzen 7 kann zwischen etwa 40° uhd 120° Vertiefung 15' der Schraube 13' und dementsprechend 
\liegen, Je i kleiner.de r Srjitzehwinkel ist, desto hoher ist auch den Spitzenwinkel der kegeiformigen Vertiefung 
die erreichbare Verspannkraft, desto groBer ist aber to des Spannbolzens auf beispielsweise 50° verkleinern. 
auch der Versteifweg der Schraube 14 in Richtung ihrer Hierdurch wird die axial, gerichtete Krahkompqnen te 
AchseAl; ' '• FA'und demzufolge auch die Verspannkraft grofier. 

Die Schraube 14 weist ebenfalls eine Kugel 17 auf, Die Erfindung soil nicht auf die dargestellten Ausfuh- 
welche in einer Kugelpfanne 16 in der gleichen Weise rungsbeispiele beschrankt sein.So ware es beispielswei- 
angeordnct ist wie die Kugel 9 in der Kugelpfanne 10. 15 se auch,denkbar, Kugeln an beiden Enden des Spann : 

Wie weiterhin aus Fig. 1 zu entriehmen'ist, weisen die bojzens vorzusehen, wobei. dann beide Schrauben mil 
.Achsen A i der Schrauben 13, 14 von der Stirnflache 12 ,'■ kegeiformigen Vertiefungen ausgeriistet waren. Ferner 
einen Abstand a 1 auf, der etwas grofier ist als der Ab- ' konnten . gegeberiehfaljs ' aiich an jeder der beiden 
stand a2 der.Achse A 2 der Querbohrung 6 bzw. des Schrauben Kugeln angeordnet sein, wobei dann der 
Spahnbbhens 7 von der RingfUche 3/ Auf diese Weise 20 Spannbolzen an beiden Enden mit kegeiformigen Ver- 
wird erreicht, daB in der in Fig. 1 dargestellten Spanh : tiefungen yersehen ware, ■ . v 

stellung die Kugeln 9, 17 jeweils in eiriseitiger Anlage an - Bei dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel 
. der zugehorigen kegeiformigen Vertiefung 15 bzw. 8 ' sind Teile gleicher Funktion mit den gleichen Bezugszei- 
sind. Der Beruhrungspunkt oder das Beruhrungsield, an \ . -chen bezeichnet, wie bei dem in Fig. 1 dargestellten 
dem.die Kugeln 9 bzw. 17 an den kegeiformigen Vertie- 25 Aus.fuhrungsbeispief. Obige Beschreibung trifft deshalb 
fiingen 15 bzw. 8 anliegen, sind in foigendem mit Kraft- sinngemaB auch auf das in Fig. 2 dargestejlte Ausfiih- 
angriffspunkt P bezeichnet, da an; diesen Punkten die rungsbeispiel zu. Im Gegensatz zu derh in Fig. 1 darge- 
Spannkrafte von den Schrauben 13, 14 auf den Spann- 1 stellten Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das Spannen und 
b.olzen ubertrageri-werden. •.' • Losen der'Verbindung radial von: auBen erfolgt, ist bei 

V ErfindungsgemaB ist weiterhin vorgesehen, daB die 30 dem in Fig. 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine 
Kraftangriffspunkte P in axialem Abstand r 1 bzw. r 2 zentrale ; . Betatigungsvorrichtung. . Vorgesehen. Der 
von den freien Eriden 7b des Spannbolzens bzw. 13 "der ' Spannbolzen besteht in diesem Fall aus zwei identischen 
Schraube 13 angeordnet sind. Hierdurch wird eine Be- ; Spannbolzenteilen 7\ von denen jedes an seinc.m auBe- 
ruhrung und Kraft ubertragung an der Kante zwischen ren Ende eine in einer Kugelpfanne 10 des Spannbol- 
der jeweiligen kegeiformigen Vertiefung 8 bzw. 15 und 35 zens 7' gelagerte Kugel 9 tragt. Die Ausgestaltung der 
der zugehorigen Endflache 7b bzw. 136 vermieden. Es Lagerung dieser Kugeln 9 und ihr Zusammenwirken mit 
werden damit unzuverlassige. Flachenpressungen und ; den Schrauben 13 entspricht dem in Fig. 1 dargestellten 
Kantendriicke; ah den genannten Kanten vermieden. Ausfiihrungsbeispiel. Beide Schrauben 13 bleiben in die- 
Die Kraftubertragung erfolgt dort, wo der Spannbolzen sem Fail Jest in die Werkzeugmaschinenspindel 20. ein- 

7 bzw. die Schraube 13 bereits eine verhaUnismaBig 40 geschraubt. Sie : konnen bei . VerschleiB leicht ausge- 
groBe Wandstarke aufweist. Durch Abstimmung des ■ tauscht werden. ' ■ • 

Spitzenwinkels a der kegeiformigen Vertiefung 8, 15,. Jedes der beiden Spannbolzenteile T weist an seinem 
ihres Basisdurchmessers und des Kugeldurchmessers d inneren Ende 7c eine Schragflache 21 auf, wobei die 
kann man erreichen, daB die Kraftangriffspunkte Pje- beiden' Schragflachen entgegehgeset<:t zueinander ge- 
weils in dem gewunschten axialen Abstand. r 1 bzw. r2 45 neigt sind; Zwischen den inneren Enden 7c der Spann- • 
von den freien Enden 7b bzw. 13Z?liegen. . bolzenteile T ist ein Spannkeil 23 angeordnet, der mit 

Es hat'sich als vorteilhaft erwiesen, wenn die Kugeln der Betatigungsstange 24 fest verbunderi ist und rnittels 

. 9, 1 7 aus Hartmetall hergestellt sihd. ' dieser in Richtung der FaBzapfenachse A verstellbar ist. 

Per Kugeldurchmesser d sollte etwa 2/3 des Durch- Die Betatigungsstange - kann mit einem Anzugsbolzen 
messers Dder Spannschraube 14betragen. 56 25 verbunden sein.-. Ah diesem. Anzugsbolzen 25 kann 

Beim Anziehen der Schraube 14 kommt zunachst de- eine nicht dargestellte Spannzange einer ebenfalls nicht 
ren Kugel 17 an der kegeiformigen Vertiefung 8 des dargestellten, in der Werkzeugmaschinenspindel 20 
Spannbolzens 7 zur Anlage und verschiebt den Spann- '. ■" axial verschiebbaren Zugstange angreifen. Wird auf die- 
bolzen 7 gemaB der Zeichnung nach links, bis dessen' se Weise auf die Betatigungsstange 24 eine in Richtung. 
Kugel 9 an der kegeiformigen Vertiefung 15 der Schrau- 55 £ wirkende Zugkraft ausgeubt, dann werden die Spann- 
be 13 anliegt. Durch den beztiglich der PaBzapfenachse bolzenteile T unter Wirkung der Keilflachen 23a des 
A axialen Versatz der beiden Achsen A 1 und; A 2 ist . Spannkeiles 23 radial nach auBen gedriickt. Bei Beriih- 
dabei die bben erwahnte einseitige Anlage der Kugeln 9, rung der Kugeln 9 in den kegeiformigen Vertiefungen 

"17 an den zugehorigen kegelfdrmigen Vertiefungen 15/ 15 wird wiederum die Ringflache 3 des Werkzeugteiles 

8 gewahrleistet. Die radial wirkende Spannkraft FX der 60 1 an die Stirnflache 20a der Werkzeugmaschinenspindel 
Schraube 14 erzeugt an der Schraube 13 eine gleich 20angepreflt. 

groBe, entgegengesetzt wirkende Reaktioriskraft F2. Das in Fig. 3 gezeigte Prinzip mit zwei Spannbolzent- 
DieSpanhkraft Fl und die Reaktionskraft F2bewirken eilen, die durch einen Spannkeil betatigbar sind, kann 
an den Kraftangriffspunkten P schrag nach innen ge-^ auch in kinematischer Umkehr angewendet werden. In 
richtete Krafte F t deren Richtung senkrecht zu den 65 diesem Fall ist dann der PaBzapfen mit den Spannbplz- 
Mantellinien der kegeiformigen Vertiefungen 8, 15 ver- enteilen und dem. Spannkeil an der Werkzeugmaschi- 
Jauft. Diese Krafte F haben auch jeweils eine in Rich- . nenspindel dirckt.oder einem mit dieser verbundenen 
tung der Zapfenachse A gerichtete Kraftkomponehte . Trager, wie z.B. einem Vorsatzflansch, angeordnet. Die 
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Betatigungsstange ragt dann nicht aus dem freien Enti^' ; -;■ schen den lnneren Enden (7c) ein mit seinen Keilfla- 

des PaBzapfens heraus, sondern sie erstreckt sich zum : " ^ client (23a) m den Schragflaichen (2 1) anliegender 
Spindelinneren hm/damit dort an ihr^die Spsufe 

eines in der Spindel angeordneten We ; 

an^efenkanti. Eteidi^ . " \'. •'. 

rung dann am Werkzeugteilyorgesehen; i ^ v ' ', 

Patentanspruche ; V •.' 

' L r - ' ' "* " ' ' * ■"■ ••*»."'" * " ' . " ■ 1 - * " . t 

1. Vorrichtungzur Verbindungzweier Maschinen- io 
' : teile, insbesondere zweier Werkzeugteile von ^ 

Werkzeugmaschmen, mit emem an dem einen 
, Werkzcugteil vorgesehenen, zylindrischen PaBzap- , 
V/ fen und mit einer im anderen Werkzcugteil zur ; . 

Aufnahme des PaBzapfens vorgesehenen PaOboh- 15 • • ; ■ ( 

rung, wobei das andere Werkzeugteil, im B ereich : ' , , v 

' der Pafibohrung zwei diametral gcgenuberliegeri-- : , ; ; ; 

, de, radial verlaufende Iimengewmde mit jV einer 

' Schraube, die einen sich in Axialrichtung verjiin- V • ', '.. 
genden rotationssymmetrischen Ansatz oder eine 20 : . : 
. kegelformige Yertiefung aufweist, wobei in einer T , \ ."' 
senkrecht zur PaCzapfenachse vedauf enden Quer- ; ' * 

bohrung des PaBzapfens ein Spannbolzen ver- :; . 

schiebbar ist, der an seinen beiden Enden je eine ; ••- V -.; 

mit deni Ansatz oder der Yertiefung der Schraube 25 ; -\, 

. zusammenwirkende Yertiefung oder einen Ansatz * 
autVeist, und wobei die Achse der Innengewinde \ ■ '• ' / .»■-* >'*\ 

beziiglich der PaBzapfenachse einen axialen Ab- . u < " 

* stand zur Achse der Querbohmng aufweist, so daB: ->y> ' >.''■; 
beim relativen Andrucken der Schrauben. an den 30 : 

Spannbolzen die Werkzeugteile axial aneinander- . ■ ''■> ■ [: 

gepreBt werden; dadurch gekennzeichnet, daB die ' ; 

Ansatze des Spannbolzens (7, T) und der Schrau- . ■ > v , , . 

bc(n) (14) als Kugem (9, 17) ausgebildet sind, die . .• 

jeweils in einer Kugelpfanne (10, 16) des Spannboi- 35 • , . 

zens (7) und der Schraube(n) (14), deren Tiefe (t) 
etwas mehr als der halbe Kugeldurchmesser (d) ist, 
versenkt angeordnet und drehbar gelagert sind, ' 
wobei der Kugeldurchmesser (fl) so wie die Spitzen- , 

winkel (a, a 1) der kegelformigen Vertiefungen (8, 40 . . •' • ' ' 

15, 15') so bemessen sind, dafi sich die Kugeln (9, 17) ' :". 

und die kegelformigen Vertiefungen (8, 15, 15') an ' . ' 

jeweils einem Kraftangriffspunkt (P) beriihren, der " . ■ ":' < 

in axiaJem Abstand (r 1, r2) von den freien Enden - - 

• (7b, t3b) dcs Spannbolzens (7) und der Schraube(n) 45 . . . 

(I3)ljegt V ; " « : ' .;' , ' ' . •'• ;' 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- • . v , 
zeichnet, daB der die Kugel (9, 17) umgebende Be- < ^ ' - 
reich des jeweiligen Endes (7a) des Spannbolzens . ' 

(7, 7') oder. der Schraube (14) zu der Kugel (9, 17) 50 - : * * ■ 

hiri umgebordelt ist , > : - ' . ' 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch • ' / . 
gekermzeichnet,daBdieKugeIn(9 J 17)ausfe r . ' 
tall bestehen. . ; ■ ., ' . ••• 
"4. Vorrichtung nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 55 • 
gekennzeichnet, daB der Kugeldurchmesser (dj et- 
wa 2/3 des Durchmessers (D) der Schraube (14) 

betragt ' :■■ . >' ■ .•' 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- . 
zeichnet, daB der Spitzenwinkel (05, a 1) der kegel- 60 ' V 
formigen Vertiefungen (8, 15, 15') zwischen etwa ; - 
40° und 120° iiegt . . ..' : ^ 

6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspru-r/ 

che 1 —5, dadurch gekennzeichnet, daB der Spann- *; \ ' ■ , 

bolzen aus zwei voneinander getrennten Spann- 65 . 
bolzenteilen (7') besteht, die an ihren einander zu- : 

gekehrten inneren Enden (7c) entgegengesetzt ge- , \ : 

neigte Schragflachen (21) aufweisen, und daB zwi- ' S * ■' ' 
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